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Fliegendes Klassenzimmer 2

Wie bei seiner ersten IS5 Mission , Blue Dot” hat der deutsche ESA-As-
tronaut Alexander Gerst in , horizons” wieder einfache , Mini-Versu-
che" extra fir junge Leute durchgefihrt, um auf ganz leicht
verstandliche Art zu zeigen, was man in Schwerelosigkeit forschen kann.
So demonstriert er das Verhalten von Granulaten als StoBdampfer,
indem er kleine MinigefaBe gefiillt mit Kiigelchen, die vorher auf der
155 per 3D-Druck hergestellt wurden, gegen eine Metallplatte wirft. Er
lGst das Ratsel der schwebenden Dose, indem ihr Verhalten bei Kolli-
sionen, Translations- und Rotationsbewegungen zeigt. Drei Kugeln in
dieser Dose beeinflussen das unerwartete Verhalten durch ihren Ener-
gieaustausch. Die Kristallisation wird untersucht, indem er kleinste Kii-
gelchen in einem durchsichtigen Behalter schittelt und diese sich durch
Reibung elektrostatisch aufladen. Es bilden sich interessante Strukturen,
die tber mehrere Tage mit einer speziellen 3-D Lichtfeldkamera aufge-
nommen wurden, Durch die dreidimensionalen Aufnahmen konnten
sogar wissenschaftliche Auswertungen am Boden gemacht werden. Fiir
die Zuschauer von ,Der Sendung mit der Maus” erklart A. Gerst das
RiickstoB Prinzip, indem er eine kleine Rakete in der IS5 startet. Alle
diese Videos und noch weitere sind auf den Jugendportal ,DLR_next”
zu sehen.

KONTAKT:

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt und Universitat Kiln,
Prof. Dr. Matthias Sperl

E-Mail: Matthias.Sperl@dir.de, Internet: DLR.de

Beschiitzer der Erde 2.0

Was kannen wir fiir den Erhalt unserer Erde tun und wie kann Raum-
fahrt beim Umweltschutz helfen? So lauteten die Fragen, denen Schii-
lerinnen und Schiiler der 8., 9. und 10. Klassen im DLR Ideenwettbewerb
.Beschitzer der Erde 2.0" nachgegangen sind. Schulen bundesweit
hatten sich fir diesen Wettbewerb angemeldet, um einen von vier Le-
bensraumen - Stadte & Dorfer, Gewasser, Felder & Wiesen oder Walder
- zu erforschen und ein Projekt zum Schutz der Erde zu entwickeln. Mit-
hilfe von Erdbecbachtung und Daten von Vageln iiber die Animal Tra-
cker App des Max-Planck-Instituts fir Ornithologie konnten die
Schilerinnen und Schiiler ihre Lebensraume besser kennenlernen und
verstehen, ESA-Astronaut Alexander Gerst begleitete diesen Ideenwett-
bewerb als , Botschafter aus dem All" und schickte den teilnehmenden
Klassen Videobotschaften, in denen er wichtige Informationen {iber den
Schutz der Erde vermittelte. Der Wettbewerb zielte darauf ab, die Schi-
lerinnen und Schiiler zum Forschen zu motivieren und die Moglichkeiten
von Raumfahrttechnologien im Umweltschutz naher zu bringen.

KONTAKT:

DLR Raumfahrtmanagement, Bonn, Alexandra Herzog
E-Mail: Alexandra.Herzog@dIr.de, Internet: DLR.de/rd
www.Beschuetzer-der-Erde.de

Uberflieger

In einem deutschlandweiten Wettbewerb im Vorfeld der Horizons-Mis-
sion konnten Studierendenteams die einmalige Chance gewinnen, ihr
selbst entworfenes und selbst gebautes Experiment zur IS5 zu schicken.
Eine Expertenjury wahlte die drei Sieger aus: ARISE (Universitat Duis-
burg-Essen), EXCISS (Goethe-Universitat Frankfurt am Main) und PA-
PELL (Universitat Stuttgart). Jedes Experiment musste in eine Box von
10 x 10 x 15 Zentimeter GroBe passen und durfte nur wenige Kilo-
gramm schwer sein. Alle drei Experimente wurden wahrend der Mission
erfolgreich durchgefiihrt und kehrten Anfang 2019 zur weiteren Daten-
auswertung zur Erde zuriick.

KONTAKT:
DLR Raumfahrtmanagement, Bonn, Johannes Weppler
E-Mail: Johannes.Weppler@dir.de, Internet: DLR.defrd

Cold Atoms Lab

Die Eigenschaften einzelner Atome kinnen genutzt werden, um wich-
tige physikalische Eigenschaften wie z.B. Beschleunigungen, Zeiten
sowie magnetische und elektrische Felder zu messen. Dies gilt auch fiir
Wolken aus ultra-kalten Atomen. Mit dem Cold Atoms Lab (CAL) der
MNASA steht seit Mai 2018 auf der 155 eine Anlage zur Untersuchung
ultra-kalter Quantengase zur Verfiigung. Mit CAL kénnen erstmalig fun-
damental-physikalische Fragestellungen mit Quantenobjekten nahe am
absoluten Temperaturnullpunkt (Bose-Einstein-Kondensate, BEC) hoch-
genau untersucht werden. Die Langzeitversuche auf der 1SS sind essen-
tiell fiir die Forschung, da die erforderliche Genauigkeit der Experimente
nur mit einer erhdhten Lebensdauer der BEC und diese wiederum nur
unter Schwerelosigkeit erzielt werden kann. Deutsche Wissenschaftler
sind in den kammenden Jahren mit mehreren Experimentvorschlagen
an der Forschung mit CAL beteiligt. Die technischen Entwicklungen, die
fiir Anlagen wie CAL stark vorangetrieben wurden, bilden die Grundlage
fiir kompakte, robuste, mobile und hochprizise Beschleunigungssenso-
ren und Atomuhren, welche zukiinftig sowohl auf der Erde als auch im
Weltraum eingesetzt werden konnen, Neben der reinen Fundamental-
forschung konnen sie etwa fiir Geodasie, Klimaforschung, Rohstoffex-
ploration und Satellitennavigation genutzt werden.

KONTAKT:
DLR Raumfahrtmanagement, Bonn, Dr. Rainer Forke
E-Mail: Rainer.Forke@dlr.de, Internet: DLR.de/rd

PK-4

Die Plasmakristall-Experimente zahlen zu den erfolgreichsten For-
schungsarbeiten auf der Internationalen Raumstation 155, wie die bis-
lang mehr als 70 wissenschaftliche Publikationen eindrucksvoll belegen.
In der neusten Experimentanlage PK-4, die seit Ende 2014 im Colum-
bus-Modul betrieben wird, wird nun zum ersten Mal eine mit Gleich-
strom betriebene Plasmakammer mit einem zylinderfarmigen
Beobachtungsbereich von etwa 20 cm Lange und 3 cm Durchmesser
verwendet. AuBerdem bietet die Kammer durch einen Laser, Indukti-
onsspulen und einen Heiz-Ring verschiedenste Methoden der Teilchen-
manipulation. Dies ermdglicht nevartige Untersuchungen auf dem
Gebiet der komplexen Plasmen, die mit den Vorgangerexperimenten
PKE-Nefedov und PK3-Plus nicht erzielt werden konnten. Aufgrund sei-
ner spezifischen Eigenschaften eignet sich das neue Experiment besan-
ders fiir Untersuchung von Fliissigkeitsphanomenen (z.B. Elektro-
rheologie, Scherviskositat oder Entmischung). Die Plasmakristalifor-
schung auf der ISS kann daher neben grundlegenden Erkenntnissen in
der Plasmaforschung und Astrophysik sowie der Festkorper- und Fluid-
physik auch zur Verbesserung der Schutzschilde von Raumfahrtzeugen
und zur Handhabung von Plasmen in der Fusionsforschung sowie im
Bereich Plasmadekontamination (Wundheilung, Halbleiterchip-Techno-
logie) beitragen.

KONTAKTE:
DLR Raumfahrtmanagement, Bonn, Dr. Pascal Heintzmann
E-Mail: Pascal Heintzmann@dIr.de, Internet: www.dlr.defrd

DLR Institut fur Materialphysik im Weltraum, Kaln,
Dr. Hubertus Thomas
E-Mail: Hubertus.Thomas@dir.de, Internet: www.dir.de/mp

DCMIX-4

Dichteunterschiede aufgrund Bereiche unterschiedlicher Temperatur in
einem Medium fihren auf der Erde zu Konvektion. Dieses Phanomen
findet man im GroBen beim taglichen Wettergeschehen und ist dort fiir
Wolkenbildung, Wind und Niederschlag verantwortlich. Im ,Kleinen”
kann man dieses bei der , Wolkenbildung” von Milchkatfee/Kaffee be-
obachten. Was passiert jedoch mit einer Flissigkeitsmischung mit einem
Temperaturgradienten wenn diese Dichteunterschiede nicht mehr exis-
tieren? Es kommt ebenfalls zu einem Temperatur- und Massentransport
im Medium. Um diesen sogenannten Soret-Effekt messen zu kdnnen
muss man unter Mikrogravitations-Bedingungen die Anderung der lo-
kalen Warme und Masse messen. Daraus bestimmt man die jeweiligen
Transportkoeffizienten der Warme und der Masse. Genau dieses soll im
DCMIX Experiment im Selectable Optics Diagnistic Instrument (SODI)
auf der 1SS untersucht werden. Diese Untersuchung zielt auf wissen-
schaftlichen Erkenntnisgewinn ab und nicht speziell auf Fortschritte in
der Weltraumforschung. Die Grundlagen der Thermodiffusion zu ver-
stehen und damit deren Auswirkungen vorhersagen zu kdnnen, ist bei-
spielsweise fiir Olkonzerne von Interesse, die mittels Com-
putersimulationen unterirdische Ollagerstatten modellieren und er-
schlieBen, um diese optimal zu nutzen.

KONTAKT:
DLR Raumfahrtmanagement, Bonn, Dr. Karin Kiewisch
E-Mail: Karin.Kiewisch@dlr.de, Internet: DLR.de/rd

EML

Der Elektromagnetische Levitator (EML) ist ein Ofen fiir behalterfreies
Aufschmelzen und Erstarren metallischer Legierungsproben auf der ISS.
Er wurde im Auftrag des DLR-Raumfahrtmanagements und der ESA koope-
rativ entwickelt und gebaut. Alexander Gerst startete Ende 2014 wahrend
seiner Blue-Dot-Mission erfolgreich den bis heute andauemnden Betrieb.
Mit dem EML konnen hochschmelzende Legierungen in einem elektro-
magnetischen Dipolfeld beriihrungslos verflissigt werden. Hierzu wer-
den die Proben mittels elektromagnetischer Felder beriihrungslos in
Reinst-Gas Atmosphare oder Ultrahochvakuum positioniert. Dies ver-
meidet Keime in der Schmelze und damit eine frihe Erstarrung. Die Ent-
kopplung von Heizen und Positionieren ist nur unter Schwere-
losigkeitsbedingungen moglich und fiihrt so zu deutlich weniger Kon-
vektion in der Schmelze. Wahrend der HORIZONS-Mission wurde der
EML durch eine modemnisierte Elektronikbox fiir schnelleren Datentrans-
fer und Kompression von Videodatenaktualisiert. Dadurch konnen deut-
lich mehr Experimente in gleicher Zeit durchgefiihrt werden und die
Daten stehen den Wissenschaftlern frilher zur Verfiigung. Industriepart-
ner der Projekte versuchen mit den gewonnen Daten Bodenprozesse
zu optimieren. Hierzu dienen die Daten als wichtige Eingabeparameter
fur Computersimulationen, z.B. von industriellen GieBprozessen und
Bauteilen. Dies kann wiederum in die Entwicklung neuer leichter und
leistungsfahiger Materialien fir Raumfahrtanwendungen einfliefen.

KONTAKT:
DLR Raumfahrtmanagement, Bonn, Dr. Pascal Heintzmann
E-Mail: Pascal.Heintzmann@dlr.de, Internet: DLR.de/rd

MSL & TRANSPARENT-ALLOYS

Ein Forschungsschwerpunkt auf der 155 ist die Untersuchung von Kris-
tallwachstum in metallischen Legierungen. Da unter Schwerelosigkeit
keine Dichteunterschiede mehr auftreten, entfallt die Durchmischung
der Schmelze und damit Massentransport durch Konvektion. Zuriick
bleibt der allein durch die Diffusion bestimmte Teil des Massentrans-
ports. Ziel ist es, das Verhalten von Schmelzen bei der Erstarrung zu ver-
stehen und maglichst prazise voraussagen zu konnen. Damit soll es
maglich werden, GieBprozesse auf der Erde besser zu simulieren. Fir
die Untersuchung des Kristallwachstums an metallischen Proben wird
schon seit einigen Jahren das Material Science Laboratory (MSL) auf
der ISS eingesetzt. Fiir organische Modellegierungen steht seit Ende
2017 auBierdem die TRANSPARENT-1 Anlage in der Material Science
Glove Box zur Verfiigung. In den materialwissenschaftlichen Versuchen
im MSL wird u.a. das Erstarrungsverhalten von Aluminium-Silizium- und
Aluminium-Silizium-Eisen-Legierungen sowie der Ubergang von unge-
richteter zu gerichteter zu Erstarrung untersucht. Mit der neuen 1S5-An-
lage TRANSPARENT-1 wird dieser Fragestellung nachgegangen. Von
besonderem Interesse ist dabei das Kristallwachstum in eutektischen
Mischungen bzw. von dendritischen Phasen. Gemessen werden dabei
bestimmte Gefligekenngrofien und Parameter wie etwa Ordnungsgrad,
Ausbildung und Dynamik von Versetzungslinien in einem lamellaren,
eutektischen Geflige. Die Erkenntnisse aus den materialwissenschaftli-
chen Experimenten auf der ISS flieBen unmittelbar in numerische 3D-
Modelle und industrielle Prozesse auf der Erde ein, 2.B. zur Entwicklung
neuer leichter und leistungsfahiger Strukturmaterialien fir Raumfahrt-
anwendungen, aber auch fir neue Werkstoffe, die im Alltag auf der Erde
Anwendung finden und zur Ressourcenschonung (z.B. Material-Recyc-
ling, Reduktion des Kraftstoff- und Kerosinverbrauchs) beitragen.

KONTAKT:
DLR Raumfahrtmanagement, Bonn, Dr. Tobias Saltzmann
E-Mail: Tobias.Saltzmann@dir.de, Internet: DLR.defrd

Wireless Compose

Wireless Compose ist ein technisches Experiment, das ein draht-
loses Kommunikationsnetzwerk zum effizienten Auslesen von
Sensoren und zur Lokalisation von Objekten innerhalb des Co-
lumbus Moduls demonstriert. Die eingesetzte Technologie (auf
dem Foto das bernsteinfarbene Gerat) basiert auf dem Impulse
Radio — Ultrawideband (IR-UWB). Die spektrale Leistungsdichte
ist sehr niedrig gehalten, so dass andere funksensible Systeme
nicht gestért werden und die eigene Kommunikation weniger an-
fallig fir externe Stérungen ist. Zudem ist die Technologie nahezu
immun gegentiber Mehrweg-Interferenzen.

Das wissenschaftliche Ziel ist die Demonstration eines kombinier-
ten Lokalisations- und Kommunikationsnetzwerks zum Auslesen
von Sensordaten, die auf der 1SS und dariiber hinaus fur die be-
mannte Raumfahrt und zukiinftige Explorationsmissionen genutzt
werden kdnnen.

Parallel zum 1SS Flugexperiment lauft das Bodenreferenzmodell
im EDEN 155 Greenhouse in der Antarktis. Die WICO Experiment-
Hardware besteht aus 7 drahtlosen Modulen, sowie einer Zen-
traleinheit, die uber USB mit Strom versorgt wird.

Die gewonnenen Ergebnisse kénnten u.a. im maritimen Bereich
oder iiberall dort eingesetzt werden, wo GPS-Signale nicht durch-
dringen, sei es im Indoor-Bereich oder z.B. im Bergbau. Das Ex-
periment ist abgeschlossen und die Hardware wird derzeit im
Labor untersucht.

KONTAKT:
DLR Institut fiir Avioniksysteme, Bremen, Martin Drobczyk
E-Mail: Martin.Drobczyk@dIr.de, Intemet: DLR.de

METERON SUPVIS Justin

Das Weltall ist eine extrem unwirtliche Umgebung fiir Menschen und
Maschinen. Die Erforschung des Sonnensystems erfordert den Einsatz
von Robotern als Forscher, um Planeten und Monde zu erkunden, bevor
Menschen dort eintreffen. Funksignale brauchen einige Zeit, um von
einem Raumfahrzeug die Oberflache zu erreichen, und ein fortwahren-
der Kontakt ist nicht immer méglich. Ein Roboter muss daher in der
Lage sein, zwischen den einzelnen Kontakten autonom zu handeln, und
er muss mit verzigerten Befehlen umgehen kénnen. Von der ISS benut-
zen die Astronauten einen Tablet-PC mit einer intuitiv bedienbaren App,
um den humanoiden Roboter Rollin' Justin vom DLR zu steuern. Rollin'
Justin soll in einer simulierten planetaren Forschungsstation Kompo-
nenten und Systeme zusammenbauen und Wartungsarbeiten durchfiihren.
Bei METERON SUPVIS Justin arbeiten Mensch und Maschine Hand in Hand.
Von der ISS aus weisen Astronauten tiber einen Tablet-PC dem Roboter Rol-
lin' Justin komplexe Explorationsaufgaben zu, die der humanoide "Arbeits-
kollege" dann im DLR-Institut fir Robotik und Mechatronik weitgehend
selbststandig bewaltigt - ein wichtiges Kl-Experiment fiir kommende Welt-
raummissionen sowie die Industrieproduktion der Zukunft. Kooperations-
partner sind die ESA, die Danish Aerospace Company (DAC) und das German
Space Operations Center (GSOC).

KONTAKT:
DLR Institut fiir Robotik und Mechatronik, WeBling,
Dr. Neal Y, Lii, E-Mail: Neal.Lii@dIr.de, Internet: DLR.de/rm
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DESIS - DLR Earth Sensing Imaging
Spectrometer

DESIS ist ein fortschrittliches Hyperspektralinstrument fiir die MUSES-
Plattform (Multiple User System for Earth Sensing) der Firma Teledyne
Brown Engineering (TBE) an Bord der Internationalen Raumstation (ISS).
Mit einem Minimum an optischen Komponenten deckt die robuste und
kompakte Optik den sichtbaren und nahen Infrarotbereich des elektro-
magnetischen Spektrums mit einer hohen spektralen Auflosung ab. Die
mechanischen und optischen Eigenschaften qualifizieren DESIS fiir An-
wendungen wie Land- und Forstwirtschaft, Landbedeckungsanalyse
und multitemporale Umweltiiberwachung. Die Daten werden seit 2018
von TBE und DLR gemeinsam genutzt und auch fir kommerzielle und
wissenschaftliche Partner bereitgestellt.

KONTAKT:
DLR Kdéln, Strategische Services, Uwe Knodt
E-Mail: Uwe.Knodt@dlr.de, Internet: DLR.de
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MarconlSSta

MarconlSSta ist ein “Spectrum Analyzer”-Experiment, das von August
2018 bis Februar 2019 auf der Internationalen Raumstation (IS5) instal-
liert wurde und die Auslastung von Funkkanalen fiir die Satellitenkom-
munikation gemessen hat. Die Hauptkomponente — der Spectrum
Analyzer LimeSDR —wurde an bereits vorhandene Antennen von ARISS
(Amateur Radio on the ISS) angeschlossen, die sich auBerhalb des CO-
LUMBUS-Moduls befinden. Der Spectrum Analyzer wurde per USB mit
Strom versorgt und fiir die Steuerung, Datenspeicherung und Daten-
weiterleitung an einen ESA Astro Pi angeschlossen. Nach der Installa-
tion bendtigte es keinen weiteren Eingriff der Astronautinnen, der
Betrieb lief voll automatisch ab und generierte globale Heatmaps der
Frequenznutzung.

Design und Entwicklung wurden von Studierenden der TU Berlin in
einem freiwilligen Projekt durchgefiihrt. Die Aufgaben umfassten das
Design des Gehauses, Entwicklung von Software und die Verifikation
des Systems, insbesondere Temperaturtests, Vibrationstests und Fit-
Tests. Dabei wurden sie vom DLR und der ESA bei Projektplanung und
-durchfilhrung unterstiitzt. Seit dem Betriebsende des Systems arbeiten
Studierende an Algorithmen zur Visualisierung und Auswertung der
Daten.

KONTAKT:

Technische Universitat Berlin, Institut fir Luft- und Raumfahrt,
Dr.-Ing. Martin von der Ohe

E-Mail: Martin.Vonderohe@tu-berlin.de

Internet: www.marconissta.com
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MetabolicSpace & SPACETEX-2

Eine komfortable Kombination

Beide Experimente wurden schon in der Planungsphase der HORIZONS
Mission miteinander verkniipft, um Crewtime zu sparen und den wis-
senschaftlichen Output durch Teilen der erhaltenen der Daten zur erhdhen.
Beim Experiment MetabolicSpace des Instituts fir Luft- und Raumfahrt-
technik der TU Dresden handelt es sich um ein am Kérper tragbares
Analysesystem fiir Kdrper- und Stoffwechselfunktionen. Bisherige Mess-
Systeme konnten nicht direkt am Korper getragen werden, Kabel und
Schlauche behinderten die Astronauten beim Training und waren nur
fir kurze Zeit einsetzbar. MetabolicSpace hingegen ist ein tragbares,
autarkes System, das beim Training einfach iiber der Kleidung getragen
werden kann. Die Daten (Atemgasanalyse, Atmungsfrequenz, Herz-
schlag, Korpertemperatur) werden drahtlos an einen Laptop gesendet
und ausgewertet. MetabolicSpace ist geeignet, um die Gesundheit und
korperliche Fitness von Astronauten zu iberwachen und kdonnte zukiinf-
tig auch im Bereich des Weltraumtourismus oder fiir die Diagnose von
Patienten und Sportlern eingesetzt werden.

Den Komfort von Astronauten wéhrend des Trainings verbessern hatte
auch das Experiment SPACETEX-2 der Hohenstein Institute, Charité Ber-
lin und DLR zum Ziel. Aufgrund der Schwerelosigkeit ist beim taglichen
Sportprogramm der Astromauten die Warmeabgabe des Kérpers redu-
ziert, weshalb die Verdunstungskihlung der Sportshirts mittels eines
neuen Hightech-Stoffes erhoht wurde. Das Vorgangermodell des Expe-
riments, SPACETEX, war bereits erfolgreich bei der Blue-Dot-Mission im
Jahr 2014 eingesetzt worden. Die Textilien von SPACETEX-2 konnten
aufgrund der damaligen Ergebnisse nochmals verbessert werden und
hielten der Anforderungen unter Weltraumbedingungen deutlich besser
stand. Die Hightech-Stoffe von SPACETEX-2 steigern den Komfort der
Astronauten auf der 1SS und zukinftigen Langzeitmissionen, lieferten
aber auch wichtige Erkenntnisse fir Kihitextilien fiir extreme Klimata
auf der Erde.

KONTAKTE:
Hohenstein Laboratories GmbH & Co. KG, Boennigheim, Dr. Jan Beringer
E-Mail: J.Beringer@hohenstein.de, Internet: hohenstein.com

Technische Universitat Dresden, Institut fir Luft- und Raumfahrt,
Dr.-Ing. Tino Schmiel
E-Mail: Tino.Schmiel@tu-dresden.de, Internet: tu-dresden.defilr/rfs
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Alpha Magnetic Spectrometer AMS-02
AMS-02 ist am 16. Mai 2011 an Bord der Mission STS-134 zur Inter-
nationalen Raumstation gestartet und wurde am 19. Mai 2011an seiner
Position an der erdabgewandten Seite des Truss-Elements S3 ange-
bracht. Mit dem Spektrometer wird die kosmische Strahlung, die in Form
von bis zu 2000 Teilchen pro Sekunde aus dem Weltall auf den Detektor
herunterprasselt, untersucht. In der Strahlung konnen sich Antimate-
rieteilchen und Spuren aus der Dunklen Materie befinden. Nach derzei-
tigen Erkenntnissen macht die Dunkle Materie etwa 25 Prozent der
Energiedichte im Universum aus. Kernstiick des komplexen Detektors
ist ein starker Magnet, der geladene Teilchen aus ihrer Bahn ablenkt.
Er wird erganzt durch verschiedene Detektoren, mit denen sich Masse,
Ladung und Energie der Teilchen bestimmen lassen. Anhand dieser Ei-
genschaften ist es moglich, die Teilchen zu identifizieren.

Der vier Meter groBe und fast 7.000 Kilogramm schwere AMS- 02-De-
tektor wurde von einer internationalen Kollaboration mit 56 For-
schungsinstituten aus 16 Landern in enger Zusammenarbeit mit der
MASA konzipiert. In Deutschland sind das Physikalische Institut der
RWTH Aachen und das Institut fiir Experimentelle Teilchenphysik des
Karlsruher Instituts fir Technologie (KIT) an AMS beteiligt. Sie sind unter
anderem fiir den Ubergangsstrahlendetektor, Komponenten des Spur-
detektors und eine seitliche Teilchenabschirmung verantwaortlich. Das
DLR Raumfahrtmanagement fardert das Vorhaben.

KONTAKT:

Karlsruher Institut fiir Technologie, Institut fir Experimentelle
Teilchenphysik, Prof. Dr. Wim de Boer, E-Mail: Wim.De.boer@kit.edu
Internet: http:/iwww-ekp.physik.uni-karlsruhe.de/~deboer/
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Immuno-2

Meben Schwerelosigkeit und Strahlung schwéchen vielfaltige Stressfak-
toren wie Isolation, Arbeitsbelastung und Storungen des Schlafrhythmus
das Immunsystem des Astronauten. Mit vergleichbaren Problemen des
Abwehrsystems, teilweise ausgelost durch dieselben Stressfaktoren,
haben sowohl Gesunde und vor allem aber Schwerkranke auf der Erde
zu kampfen. In beiden Féllen muss einerseits eine ausreichende Abwehr
zum Schutz vor Krankheitskeimen vorhanden sein, andererseits darf das
Immunsystem auch nicht Gberaktiviert werden, um Folgen wie Allergien
und Autoimmunkrankheiten zu vermeiden. Immuno-2 verfolgt einen
ganzheitlichen Ansatz, der biochemische Analysen mit psychologischen
Tests kombiniert, um Veranderungen des Immunsystems und den Hor-
monspiegel von 1SS-Astronauten mit deren Stressbelastung korrelieren
zu kdnnen. Durch Vergleiche mit Isolations- und Bettruhestudien auf
der Erde werden Erkenntnisse iiber die Rolle der Faktoren gewonnen,
die das Immunsystem in ein Ungleichgewicht bringen und iiber die zel-
luldre Immunabwehr allgemein. Ziel der Experimentserie ist es, die neu-
rologischen und immunologischen Mechanismen zu verstehen und
dieses Wissen zu nutzen, um wirksame Gegenmalinahmen zu entwi-
ckeln. Die neurophysiologischen und biochemischen Erkenntnisse sollen
dabei helfen, neue therapeutische MaBnahmen fir den Einsatz am As-
tronauten wie fiir den Schwerkranken in der Intensivinedizin, aber auch
vorbeugende MaBnahmen firr den gesunden Menschen zu entwickeln.

KONTAKTE:
DLR Raumfahrtmanagement, Bonn, Dr. Markus Braun
E-Mail: M.Braun@dIr.de, Internet: DLR.de/rd

Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen,
Prof. Dr. Alexander Chouker, E-Mail: Achouker@med.uni-muenchen.de
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Myotones — Muscle Tone in Space

Beim MYOTONES Experiment werden erstmals die Veranderungen der
grundlegenden biomechanischen Eigenschaften der Skelettmuskulatur
in Schwerelosigkeit mit einer nicht-invasiven Methode untersucht. Das
kleine traghare MyotonPRO Messgerat setzt dabei kurze mechanische
Impulse auf die Hautoberflache und registriert die Oszillationssignale
des darunter liegenden Muskels. Die Daten geben prazise Auskunft iber
die Elastizitat, die Steifigkeit und den Tonus (Muskelspannung) des un-
tersuchten Muskels im Ruhezustand. Erstmals ist es dadurch maglich,
den Muskelstatus (muscle health), schnell und einfach zu bestimmen.
Die Technik wurde bereits in Bettruhe-Untersuchungen erfolgreich an-
gewendet und die Weltraumtauglichkeit des Gerats fir Messungen in
der Schwerelosigkeit in Parabelfligen nachgewiesen. Zusatzlich zur
Uberwachung der physiologischen Parameter von Astronauten auf der
ISS lasst sich mit dieser Methode auch der Erfolg von GegenmaBnah-
men gegen Muskel- und Knochenschwund in Form von Sportprogram-
men vor, wahrend und nach Aufenthalt auf der ISS (berwachen und
besser bewerten. Auf der Erde werden die Erkenntnisse genutzt, um Re-
habilitations- und Trainingsprogramme als MaBnahmen gegen Muskel-
und Knochenschwund zu verbessern und die Trainingserfolge im Fit-
ness- und Leistungssport zu bewerten.

KONTAKTE:
DLR Raumfahrtmanagement, Bonn, Dr. Markus Braun
E-Mail: M.Braun@dIr.de, Internet: DLR.de/rd

Charité Universitdtsmedizin Berlin

CharitéCentrum fiir Grundlagenmedizin (CCM)

Integrative Neuroanatomie / NeuroMuskuldres System

Centrum fur Weltraummedizin & Extreme Umwelten Berlin

Prof. Dr. rer.nat. Dieter Blottner

E-Mail: Dieter.Blottner@charite.de, Internet: www.charite-in-space.de

Deutsche Sporthochschule Kéin
Prof. Dr, Kirsten Albracht, E-Mail: Albracht@dshs-koeln.de

AIRBUS
Spheres Tether Slosh / WiseNet

Im Tether Slosh Experiment von Airbus und der ArianeGroup wur-
den drei miteinander verbundene "Satelliten” benutzt, einer von
ihnen mit einer Fliissigkeit gefiillt und nicht steuerbar. Somit
konnte das Abschleppen eines steuerungslosen Satelliten simu-
liert werden, der von zwei Satelliten abgeschleppt wird. Die mit
einem 5eil verbundenen Objekte wurden in der Raumstation po-
sitioniert und die "Schubregelung” der beiden Satelliten
schleppte den Wassertank gezielt ab. Die Experimentdaten wur-
den mit Hilfe des WiseNet von Airbus tibertragen. Die beteiligten
Partner versprechen sich durch den Versuch ein besseres Verstand-
nis fiir die Dynamik von Fliissigkeitshewegungen bei Beschleuni-
gung in der Schwerelosigkeit und deren Einfluss auf die
Bahnmechanik. Dies kann wichtige Hinweise fiir die Entwicklung
von On-Orbit Servicing Raumfahrzeugen liefern.

KONTAKT:

Airbus, Hans-Jirgen Zachrau

E-Mail: HZachrau@airbusdshouston.com
Internet: www.airbus.com
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Spheres Thether Slosh / WiseNet

Die Experimentidee, Experimentspezifikation als auch die Experi-
mentauswertung mittels numerischer Simulationstools wurde von
ArianeGroup entwickelt bzw. durchgefiihrt. Die Projektverantwor-
tung fiir die Durchfihrung auf der 1SS lag bei Airbus DS Space
Systems in Houston. Fiir den Experimentaufbau war das Massa-
chusetts Institute of Technology (MIT) im Unterauftrag zu Airbus
DS Houston zustandig. Die Experimentdaten wurden u.a. mit Hilfe
des WiseNet Systems von Airbus aufgezeichnet. Die Validierung
numerischer Simulationssoftware anhand von Experimenten
unter Schwerelosigkeit stellt eine Grundvoraussetzung fur die Ge-
nerierung von De-orbit Strategien dar.

KONTAKT:

ArianeGroup GmbH, Bremen, Dr. Kei Philipp Behruzi
E-Mail: Philipp.Behruzi@ariane.group

Internet: www.ariane.group

AIRBUS

WISENET-1

Mit dem Wireless-Sensor Network (WiSe-Net), das Airbus fir das
DLR entwickelt hat, sollen bestimmte Umgebungsparameter der
Raumstation 1SS regelmaBig untersucht werden. Dies geschieht
mit Hilfe eines Niederspannungs-Hochfrequenz (RF)-Netzes. Sen-
sorknoten mit geringer Leistung wurden im Columbus-Labor der
ESA auf der ISS platziert. Diese Sensoren bilden ein drahtloses
Netzwerk zur Uberwachung von Umgebungsfaktoren wie Tem-
peratur, Druck, Luftfeuchtigkeit und Lichtintensitat. Die gesam-
melten Daten werden per Funk an eine Basisstation tibertragen.
Mit der WiseNet Technologie konnen Bodenstation wie Astronau-
ten kontinuierlich ihre Umgebung tiberwachen und sind sofort
tiber Anderungen im Columbus Labor informiert. Ein erster Schritt
zum Internet of Things im Weltall - Smart Space analog zum Smart
Home.

KONTAKT:

Airbus, Hauke Emnst

E-Mail: Hauke.Emst@airbus.com
Internet: www.airbus.com
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CIMON

Das Technologie-Experiment CIMON ist eine Art "fliegendes Ge-
hirn" - ein autonom handelnder Astronautenassistent. Ausgestat-
tet mit kiinstlicher Intelligenz unterstiitzt dieses weltweit
einzigartige Technologieexperiment die Arbeit der Astronauten
auf der 155 und soll weitere Fortschritte in den Bereichen Industrie
4.0, Medizin und Pflege sowie Bildung vorantreiben.

Airbus: CIMON wurde erstmals von ESA Astronaut Alexander
Gerst wahrend seiner horizons - Mission eingesetzt. Mit dem Ex-
periment sollte unter anderem gezeigt werden, dass ein Assistent
mit Mensch-Maschine Interaktion Astronauten bei Ihren Missio-
nen hilfreich unterstiitzen kann. Ein Vorteil ist hierbei die sprach-
gesteuerte Bedienung von CIMON, damit der Astronaut beide
Hande frei hat zum Arbeiten.

CIMON wurde von Airbus gemeinsam mit IBM und dem Klinikum
der LMU Miinchen im Auftrag des DLR mit Mitteln des BMWi fiir
den Einsatz im Columbus Labor entwickelt und gebaut. Fir die
Idee und Entwicklung des digitalen Assistenten CIMON, erhielt
Airbus in der Kategorie GroBunternehmen den Deutschen Inno-
vationspreis 2019.
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KONTAKTE:

DLR Raumfahrtmanagement, Bonn, Dr. Christian Karrasch
E-Mail: Christian.Karrasch@dlr.de

Internet: DLR.de/rd

Airbus, Till Eisenberg
E-Mail: Till.Eisenberg@airbus.com
Internet: www.airbus.com

IBM Deutschland GmbH, Matthias Biniok
E-Mail: Matthias.Biniok@de.ibm.com
Internet; www.ibm.com/de

Ludwig-Maximilians-Universitat Miinchen,
Dr. Judith-Irina Buchheim
E-Mail: Judith-Irina.Buchheim@med.uni-muenchen.de
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Soft Matter Dynamics

Mit der ESA-Experimentanlage Soft Matter Dynamics (SMD) soll
die Dynamik weicher Materie erfasst und beschrieben werden.
Zu weicher Materie zahlen Schaume, Emulsionen und Granulate,
bestehend aus kleinen Partikeln. Als nationale Beistellung zu SMD
wurden im Auftrag des DLR-Raumfahrtmanagements Probenzel-
len fUr Granulatexperimente von Airbus gebaut. In diesen wird
die Dynamik in verschieden dichten Granulaten untersucht. Sol-
che Vorgange finden sich in vielen industriellen Prozessen, bei-
spielsweise beim Transport und bei der Verarbeitung von Getreide,
Kunststoff-Granulat, Sand, Kies oder Gips und Zement. Das Ver-
halten von granularen Medien ist nur unzureichend untersucht
und von groBer Bedeutung fiir das Prozessieren von Schiittgiitern,
sowie fiir die Auslegung, Steuerung und Optimierung entspre-
chender Anlagen. Da die Granulate auf der Erde sehr schnell se-
dimentieren, kann deren Dynamik nur unter Schwerelosigkeit
untersucht werden. Des Weiteren sind Messungen tiber das Lang-
zeitverhalten fiir Modellierungen und die Verbesserung von Algo-
rithmen unabdingbar. Diese Voraussetzungen kann nur die IS5
gewdhrleisten. Granulate sind neben Wasser die mengenmaBig
am meisten prozessierten Stoffe in der Industrie. Die In-situ-Uber-
wachung von Industrieprozessen, in denen Granulate vorkom-
men, ist aufgrund fehlender Analyseverfahren allerdings immer
noch sehr schwierig. Mit den COMPGRAN-Experimenten in SMD
soll daher einerseits das Verhalten von Granulaten entschlisselt
und deren theoretische Beschreibung ermaglicht werden. Ande-
rerseits werden Messverfahren fiir die In-situ-Analyse granularer
Medien entwickelt, die auch fiir die industrielle Prozessiiberwa-
chung von groBem Interesse sind.

KONTAKTE:

DLR Institut fiir Materialphysik im Weltraum, Kéln,
Prof. Dr. Matthias Sperl

E-Mail: matthias.sperl@dir.de Internet: www.dir.de/mp

Airbus, Olaf Schoele-Schulz
E-Mail: Olaf.Schoele-Schulz@airbus.com
Internet: www.airbus.com
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MagVector/MFX-2

MagVector/MFX-2 untersucht die Wechselwirkungen des Erdmag-
netfelds mit einem variablen elektrischen Leiter bei hoher Ge-
schwindigkeit. Die ISS fliegt mit einer Geschwindigkeit von ca.
28.000 Stundenkilometern durch das Erdmagnetfeld. MFX-2 wird
mit unterschiedlichen Materialproben, wie Chondriten und Ni-
ckel-Eisen-Meteoriten, bestiickt. Hochempfindliche Magnetfeld-
sensoren messen rund um die Probe die lokale Feldstarke, die
durch die Wechselwirkung beim Durchfliegen des Erdfeldes even-
tuell verandert wird. Das Erdmagnetfeld wirkt wie ein Schild, das
unseren Planeten vor schadlicher kosmischer Strahlung, hoch-
energetischen Teilchen und Teilchenschauern durch koronalen
Massenauswurf der Sonne schiitzt. Diese wiirden sonst die Atmo-
sphare nachhaltig schadigen und lebenswichtige Infrastruktur wie
Telekommunikations- und Navigationssatelliten im Weltraum
sowie Stromnetze auf der Erde beeintrachtigen.

Das Experiment kann nur auf der 1SS durchgefihrt werden und
bietet der Astrophysik vollig neue Simulationsmoglichkeiten tber
die reine Beobachtung hinaus. Die Erkenntnisse kénnen einflieBen
in die Entwicklung neuer Antriebe in der Luftfahrt oder dem
Schutz von Raumfahrzeugen vor Strahlung.

KONTAKTE:

DLR Raumfahrtmanagement, Bonn, Volker Schmid
E-Mail: Volker.Schmid@dlr.de

Internet: DLR.defrd

Airbus, Detlev Konigorski
E-Mail: Detlev.Konigorski@airbus.com
Internet: www.airbus.com
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FLUMIAS-DEA

Das von der TILL |.D. entwickelte und von Airbus integrierte, hoch-
kompakte und robuste FLUMIAS-3D-Fluoreszenzmikroskop arbei-
tet nach dem Prinzip der , Strukturierten Beleuchtung”. Dadurch
kann es mit einem Nettovolumen von weniger als 5 Liter die Qua-
litat eines gewdhnlich tischgroBen Konfokalmikroskops erreichen
und erfiillt damit alle Anforderungen an ein hochauflosendes 3D-
Fluoreszenzmikroskops zum Einsatz im Weltraum.

Mit FLUMIAS-DEA konnten wir den Nachweis fiihren, dass im
Weltall hochauflésende 3D-Fluoreszenzhilder von menschlichen
Zellen in Echtzeit aufgenommen, gespeichert und fiir eine externe
Analyse tibertragen werden konnen. Damit riickt eine quantitative
und dynamische Analyse subzellularer Strukturen (z.B. des Zytos-
keletts) auf der ISS in den Bereich des Mdglichen. Sie wird unser
Wissen tiber die Dynamik zellularer Reaktionen und Anpassungen
an die Weltraumumgebung erheblich erweitern.

KONTAKTE:
DLR Raumfahrtmanagement, Bonn, Dr. Markus Braun
E-Mail: M.Braun@dir.de, Internet: DLR.de/rd

Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg,
Universitat Zirich,

Prof. Prof. mult. Dr. Dr. Oliver Ullrich und Dr. Cora S. Thiel
E-Mail: Oliver.Ullrich@uzh.ch und Cora.Thiel@uzh.ch

TILL I.D. GmbH, Dr. Rainer Uhl, E-Mail: Uhl@till-id.com

Airbus, Bernd Hummelsberger
E-Mail: Bernd. Hummelsberger@airbus.com
Internet: www.airbus.com
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Gene Control Prime

Welchen Einfluss hat die Schwerkraft auf die Genregulation und
die Funktion von Immunzellen? Diese Frage soll die Experiment-
serie "Gene Control Prime" beantworten und nach den geneti-
schen Ursachen von Immunschwache in Schwerelosigkeit suchen.
Die Erkenntnisse kdnnen helfen, neue Einblicke in die Anpas-
sungsprozesse menschlicher Zellen an unterschiedliche Umge-
bungskrafte zu geben. Das kann zu neuen Behandlungs-
maoglichkeiten von Erkrankungen des Immunsystems und des Be-
wegungsapparates fiihren.

Airbus: Nur die 155 bietet die Moglichkeit lang anhaltender Ver-
suchsreihen in Mikrogravitation. Mit Gene Control Prime wurde
deren Einfluss auf die Funktion von Immunzellen untersucht, um
nach den Ursachen von Immunschwachen auf Ebene der Genre-
gulation zu suchen. Dies ist wichtig fiir spatere Langzeitmissionen
von Astronauten. Moglich sind auch Erkenntnisse fiir die Entwick-
lung neuer Therapien auf der Erde.

KONTAKTE:

Otto-von-Guericke-Universitdt Magdeburg,
Universitat Zirich,

Prof. Prof. mult. Dr. Dr. Oliver Ullrich und Dr. Cora S. Thiel
E-Mail: Oliver.Ullrich@uzh.ch und Cora.Thiel@uzh.ch

Airbus, Christian Bruderreck
E-Mail; Christian.Bruderreck@airbus.com
Internet: www.airbus.com

i DLR GEO! Sl ] INIVERSITAT I
KEPLER ISS
Das vom Raumfahrtmanagement des DLR mit Mitteln des BMWi
geforderte Projekt (50JR1701) wird an den Universitaten Bonn
und Bochum durchgefiihrt. Sie arbeiten seit 2013 daran, die Bilder
und Videos des High Definition Earth Viewing (HDEV)-Program-
mes der NASA in den Unterricht zu bringen. Dabei handelt es sich
um vier handelsiibliche HD-Videokameras, die im April 2014 von
dem kanadischen Roboterarm der IS5 am Columbus External Pay-
load Adapter (CEPA) befestigt wurden.
Ein Live-Stream auf www.columbuseye.rub.de macht die Bilder
von HDEV fiir die Offentlichkeit zugénglich.
Das Hauptaugenmerk des Portals liegt jedoch auf den interaktiven
JUnterrichtseinheiten”. Diese reichen von einfachen Arbeitsblat-
tern bis hin zu Augmented Reality Apps fiir die Facher Geogra-
phie, Physik, Mathematik und Biologie. Sie ermuntern die
Schiilerinnen und Schiiler eigene Analysen zur Erdbeobachtung
von der 1SS anzustellen.
Lehrerfortbildungen und Schulbesuche bringen nicht nur die
Video-Highlights und die Unterrichtseinheiten in die Klassenzim-
mer, sondern informieren auch tber die Missionen von Alexander
Gerst ,Blue Dot" und , horizons”.
Die Aktualitat der thematisierten Ereignisse wird genutzt, um den
Schiilerinnen und Schiilern das Gefiihl zu geben, selbst daran teil-
zuhaben und eigenstandig wissenschaftliche Analysen zu Phano-
menen des gekoppelten Mensch-Umwelt Systems anzustellen,
um so zum Beispiel die Ursachen und Auswirkungen von Deser-
tifikationsprozessen und Algenbliiten zu erdrtern.

KONTAKT:

Geographisches Institut der Ruhr-Universitat, Bochum,
Dr. Andreas Rienow

E-Mail: Andreas.Rienow@rub.de

Internet: www.columbuseye.rub.de
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THERMOLAB

Primares Ziel des materialwissenschaftlichen Vorhabens Thermo-
Lab-ISS (Prazisionsmessungen thermophysikalischer Eigenschaf-
ten von Metallschmelzen im COLUMBUS Labor der Inter-
nationalen Raumstation) war und ist die Messung thermophysi-
kalischer Oberflachen- und Volumeneigenschaften von Metall-
schmelzen unter Verwendung der elektromagnetischen Levi-
tationsanlage MSL EML. Die Messungen bei Temperaturen zwi-
schen 500 und 2.200 °C wurden in 2017 / 2019 an einer Reihe
von bindren, terndren und komplexen glasbildenden Legierungen
bis in den Bereich der tiefunterkiihlten Schmelze durchgefiihrt.
Mit diesem Benchmarking konnten die thermophysikalischen Gro-
Ben, welche den Warme- und Stofftransport und das FlieBverhal-
ten von Metallschmelzen bestimmen, in variablen Magnetfeldern
liber groBe Temperaturintervalle mit einer Genauigkeit gemessen
werden, die im Bodenlabor unerreichbar ist. Beteiligt sind etwa
25 internationale Arbeitsgruppen und Industrieunternehmen
unter Federfiihrung Deutschlands.

Die Ergebnisse wurden fur Metalle fur neue hochfeste Stahlsorten
im Automobilsektor, fir neue Hochtemperaturwerkstoffe wie Ni-
Basis und Ti-Legierungen fiir Kraftwerks- und Flugzeugturbinen
mit hoherer Energieeffizienz und Schadstoffreduktion und auch
flir neuartige intermetallische Verbindungen auf TiAl — Basis und
fur Supermetalle und ultrafeste Komponenten erhalten. Die che-
misch aggressiven Metallschmelzen lassen sich auf der Erde kei-
nesfalls so prazise untersuchen. Die gewonnenen Daten
verbessern Computermodelle, um terrestrische GieBprozesse
kiinftig noch effizienter zu machen.

Die Ziele wurden vollumfanglich erreicht bzw. sogar weit (iber-
troffen.

KONTAKT:

Universitat Ulm, Institut fiir Mikro- und Nanomaterialien,
Prof. Dr. Hans Fecht

E-Mail: Hans.Fecht@uni-ulm.de

Verbindungselemente

Mit mehr als 40-jahriger Erfahrung in der Herstellung und Priifung
von Verbindungselementen ist Johann Maier ein geschatzter Part-
ner der europaischen Luft- und Raumfahrtindustrie. Aber auch der
internationale Motorsport, die Verteidigungs- und Sicherheitsin-
dustrie sowie die Erddlindustrie vertrauen auf Prazision & Qualitat
made by Johann Maier.

Unsere Kernkompetenz erstreckt sich von der Fertigungs- bis hin
zur Priiftechnologie hochpraziser Schrauben und Bolzen mit Fes-
tigkeiten bis zu 2.100 MPa aus Luftfahrtwerkstoffen wie Titan,
hochstfesten und korrosionsbestandigen Stahlen sowie Nickel-
und Kobaltbasislegierungen.

Von der Materialbeschaffung und -priifung iiber die komplexesten
Fertigungsprozesse bis hin zur Endkontrolle erledigen wir alles in-
tern. Zum einen da wir das Wissen & Konnen besitzen, zum an-
deren weil wir es beruhigend finden, Verantwortung in den

JOHANN MAIER

High Performance Fasteners

eigenen Handen zu halten. So kénnen wir Garantien abgeben, fiir
maximale Qualitat zertifiziert nach EN 9100:2016 sowie hochste
Prazision und Sicherheit, Auch macht es uns flexibel, schnell und
zuverldssig, sodass wir jederzeit auf Kundenwiinsche reagieren
konnen. Entdecken Sie unsere schwabische Wertschopfer- & Ser-
vice-Mentalitat fiir sich.

KONTAKT:

Johann Maier GmbH & Co. KG, Stuttgart
E-Mail: Info@Johann-Maier.de

Internet: www.johann-maier.de

Z TESAT

TOSIRIS

Laserkommunikationsterminal

Das Direct-to-Earth Laserkommunikationsterminal (TOSIRIS) von
TESAT, eine Entwicklung in Kooperation mit dem Institut fiir Kom-
munikation und Navigation des Deutschen Zentrums fiir Luft- und
Raumfahrt (DLR-IKN), wird 2020 eine neue Ara der Dateniiber-
tragung fiir die Internationale Raumstation einleiten.

Ist die 1SS aktuell in ihrer Kommunikation noch auf reine Funk-
ibertragung mittels Mikrowellen beschrankt, wird TOSIRIS der
Forschungsstation die optische Dateniibertragung via Laser er-
mdglichen. Somit kénnen grofie Datenmengen mit bis zu 10 Gi-
gabit pro Sekunde aus dem erdnahen Orbit zur Bodenstation
gesendet werden.

Platz findet das nur rund acht Kilogramm schwere und hochst-
kompakte Laserterminal an der AuBenwand des Wissenschafts-
moduls Columbus, genauer gesagt an der dort angebrachten und
von Airbus entwickelten Schnittstellenplattform Bartolomeo.
Angesichts der durch die optische Kommunikation erheblich ver-
besserten Datentibertragungsrate wird die Internationale Raum-
station noch detaillierte Informationen in nahezu Echtzeit an die
Erde Ubertragen.

KONTAKT:

Tesat-Spacecom GmbH & Co. KG, Backnang
E-Mail: Nina.Backes@tesat.de

Internet: www.tesat.de

Ocular Health Study

Schwerelosigkeit filhrt bei vielen Astronauten zu z.T. schwerwie-
genden, teilweise nicht reversiblen Sehverschlechterungen, die
auf spezifische Veranderungen am hinteren Augenabschnitt und
der Netzhaut zuriickzufiihren sind.

Das SPECTRALIS OCT (Optical Coherence Tomograph) von Hei-
delberg Engineering ist ein Gerat zur Untersuchung feinster Struk-
turen im Auge. Es ist zentraler Bestandteil der langfristig
angelegten , Ocular Health Study"” der NASA, welche den Einfluss
der Schwerelosigkeit auf das Auge untersucht. Ziel ist es, mogliche
Risiken von Sehschaden abzumildern, die insbesondere bei Lang-
zeit-Missionen im All bestehen.

Hierfiir werden die Astronauten vor ihrer Mission, auf der Erde,
eingehend mit dem SPECTRALIS OCT untersucht. Regelmafige
Folgeuntersuchungen erfolgen auf der Internationalen Raumsta-
tion (ISS) mit baugleichen SPECTRALIS OCT und weiterhin, nach
ihrer Ruickkehr, auf der Erde.

Grundvoraussetzung sind exakte Darstellung und Messungen der
sehr feinen Strukturen der Netzhaut und genaueste Vergleichbar-
keit der Folgeuntersuchungen. Bedingungen, die das SPECTRALIS
OCT durch sein Aktives EyeTracking (Verfolgung der Augenbewe-
gungen wahrend den Messungen) und AutoRescan-Funktion (Fol-
gemessungen an exakt den gleichen Stellen im Gewebe wie bei
Voruntersuchungen) und seine hochaufgeldste Bildgebung erfiillt.
Dabei sind die eingesetzten SPECTRALIS OCT handelstibliche Ge-
rate, die in vielen Augenarzt-Praxen und Kliniken der Erde helfen,
Jterrestrische” Augenkrankheiten zu diagnostizieren und im Ver-
lauf zu verfolgen.

Auch Alexander Gerst wurde vor, wahrend und nach seiner Mis-
sion eingehend untersucht - und wird es weiterhin, u.a. im Deut-
schen Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) in K&ln.

BHEIDELBEINS
ENGINEErnceE

KONTAKT:

Heidelberg Engineering GmbH, Heidelberg, Philip Stahler
E-Mail: Info@HeidelbergEngineering.com

Internet: www.HeidelbergEngineering.com
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Space Seeds

Der Schmetterlings- und Wildbienensaum mit 61 gebietsheimi-
schen Wildblumen und Wildgrasern war zusammen mit ESA-As-
tronaut Alexander Gerst fiir einige Monate an Bord der ISS. Es soll
das Keimverhalten der Wildarten nach Monaten in der Schwere-
losigkeit Uberpriift werden.

Nicht nur Wissenschaftler, sondern auch Schilerinnen und Schiiler
sollen die Wildblumen aus dem All erforschen. Der bundesweite
Grundschulwettbewerb Space Seeds soll die Begeisterung fiir
Wildblumen wecken und Kinder fiir die biodiversen Zusammen-
hange in der Natur sensibilisieren. Schillerinnen und Schiiler wer-
den zum Experimentieren und Forschen angeregt und leisten
gleichzeitig einen wertvollen Beitrag zur Verbesserung der Arten-
vielfalt. Gebietseigene Wildblumen liefern Wildbienen, Hummeln,
Schwebfliegen, Fliegen, Nachtfaltern, Schmetterlingen und Ho-
nighienen aufgrund der groBen innerartlichen genetischen Band-
breite artspezifische Lebensraume und Emahrungsgrundlagen.

a. ™ Rieger-Hofmann GmbH
—=

Samen und Pflanzen gebietseigener
Wildblumen und Wildgriser aus
gesicherten Herkdnfien

KONTAKT:

Rieger-Hofmann GmbH, Blaufelden
E-Mail: Info@Rieger-Hofmann.de

Internet: www.space2school.de/spaceseeds
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Fakten der Mission Horizons

Start: 6. Juni 2018, 13:12:40 Uhr MESZ;

Raumschitf Sojus MS-09 / 7K-MS Nr. 739 (IS5-Flug 555, EC-56/57).
Besatzung: Sergej W. Prokopjew (Russland), Serena M. Aufion-
Chancellor (USA), Alexander Gerst (ESA/Deutschland).
Kopplung: 8. Juni 2018, 15:01:08 MESZ Uhr an Modul Rasswet.
3. Oktober 2018: Alexander Gerst (ibernimmt das Kommando
der 57. 1SS-Expeditionscrew.

Abkopplung: 20. Dez. 2018, 03:40:30 MESZ Uhr

von Modul Rasswet.

Landung: 20. Dez. 2018; 07:03:21 MESZ Uhr (laut Flugplan);
Raumschiff Sojus MS-09/7K-MS Nr. 739;

147 km siidostlich Dsheskasgan/Kasachstan bei

47°29' 41" N und 69° 41° 59" 0.

Orbits: 3.152

Flugstrecke: 134,2 Mio. km

Flugdauer: 196 d 17 h 50 min 41 s.

Experimente total: ca. 370, davon Europa: 63,

davon mit deutscher Beteiligung: 40.

Crewzeit im Orbit: ca. 200 h.

Redaktionsschluss: 15. Oktober 2019
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